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Abstrak
WiMAX IEEE 802.16e merupakan non-line of sight (NLOS) Broadband Wireless Access (BWA)
yang dikeluarkan oleh WiMAX Forum yang dikembangkan berdasarkan standar IEEE 802.16.
Teknologi ini mampu diimplementasikan untuk mobile wireless access yang dapat memenuhi
kebutuhan layanan data dengan bandwidth yang cukup besar 20 MHz, coverage yang luas 50 km,
dengan bitrate yang tinggi 75 Mbps. Pergerakan user/mobile station akan mempengaruhi kualitas
layanan suara pada jaringan WiMAX IEEE 802.16e yaitu akan terjadinya efek doppler spread yang
mengakibatkan perubahan frekuensi terhadap mobile station yang bergerak.
Penelitian mengenai pengaruh pergerakan user/mobile station terhadap kualitas layanan suara
pada jaringan WiMAX IEEE 802.16e ini dilakukan dengan cara membuat simulasi sistem
transmisi WiMAX 802.16e yang dilewatkan pada kanal yang bersifat multipath fading karena
bersifat komunikasi non-line of Sight (NLOS) dengan cara terdistribusi rayleigh dan noise AWGN
dengan pemodelan kanal propagasi SUI (Stanford University Interim). Penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan parameter kecepatan user/mobile station yang disimulasikan mulai 0
km/jam (user statis), < 15km/jam (user berjalan kaki), 16-50 km/jam (user berkendaraan sedang),
sampai dengan 51-120 km/jam (user kecepatan tinggi).
Pada penelitian ini didapatkan bahwa jumlah fading semakin meningkat seiring meningkatnya
kecepatan user, jenis modulasi yang digunakan sangat berpengaruh terhadap nilai Eb/No yang
dibutuhkan. Kebutuhan Eb/No akan semakin meningkat seiring dengan meningkatnya
pergerakan user. Pada saat BER bernilai 10-3 untuk modulasi BPSK sampai dengan kecepatan
user diatas 50 km/jam sinyal yang diterima masih cukup baik dengan nilai Eb/No dibawah 12 dB,
sementara untuk QPSK kecepatan maksimal user adalah dibawah 50 km/jam, dan 8PSK
kecepatan user dibawah 30 km/jam. Jumlah subcarrier dan rate encoder yang digunakan
berpengaruh terhadap nilai Eb/No yang dibutuhkan. Pada subcarrier yang besar akan
mempersulit dalam proses sinkronisasi di penerima, sementara pada coding rate rendah nilai
Eb/No kecil.
Kata Kunci : Wimax, BER, FER, Eb/No, Modulasi
Abstract
Wimax IEEE 802.16e is non-line of sight (NLOS) Broadband Wireless Access (BWA) which WiMAX
forum product that can incresead with IEEE 802.16 standard. This technology can used for mobile
wireless access implementation for date services with wide bandwidth about 20 MHz, with
coverage area about 50 km, and high bitrate 75 Mbps. The movement of user will cause sound
service quality on Wimax IEEE 802.16e network are Doppler spread which creates miss-match
frequency between transmitter and the moving mobile station.
The research about effect of user movement to sound service quality on Wimax IEEE 802.16e
network. It is done toward Wimax IEEE 802.16e transmission system simulation passed through
non line of sight multipath fading channel with rayleigh distribution and AWGN. This research
used user velocity movement parameters from 0 km/hour, <15 km/hour, 16-50 km/hour, to 51-120
km/hour.
The research output are the mount of fading is increasing both of the user movement. Modulation
system can effect of Eb/No needed. When BER about 10-3 for BPSK modulation, the velocity of
user movement up to 50 km/hour, good signal received by system and Eb/No under 12 dB. While
for QPSK modulation, the velocity of user movement maximal under 50 km/hour. And then for
8PSK modulation under 30 km/hour. So, BPSK modulation is appropriate to be used in Wimax
IEEE 802.16e system. The mount of subcarrier and rate encoder, can effect to increased of Eb/No
too.
Keywords : Wimax, BER, FER, Eb/No, Modulation, SNR
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Pada masa ini kebutuhan akan layanan komunikasi khususnya pada 
komunikasi wireless semakin meningkat. Kebutuhan ini tidak hanya berupa voice, 
tetapi berupa data bahkan multimedia, sehingga membutuhan bandwidth yang 
cukup besar. WiMAX IEEE 802.16e sebagai non-line of sight (NLOS) Broadband 
Wireless Access (BWA) yang dikeluarkan oleh WiMAX Forum dan 
dikembangkan berdasarkan standar IEEE 802.16 muncul sebagai alternatif 
teknologi untuk memenuhi kebutuhan tersebut.  
WiMAX memiliki jangkauan yang jauh dengan bitrate yang tinggi. Dengan 
teknologi ini kita bisa mengakses informasi maupun internet dengan jangkauan 8 
km dengan kecepatan data sebesar 75 Mbps. Jika teknologi WiMAX dioperasikan 
pada band frekuensi tertentu, maka teknologi ini dapat meng-cover area sebesar 
50 km. Coverage sebesar ini lebih dari cukup untuk meng-cover area akses di 
sebuah kota.  
WiMAX IEEE 802.16e merupakan teknologi komunikasi bergerak yang 
bersifat non-line of sight, sehingga pergerakan user/mobile station akan 
mempengaruhi terhadap performansi layanan baik suara maupun data pada 
jaringan tersebut. 
Penelitian ini dilakukan dengan cara membuat simulasi sistem transmisi 
WiMAX 802.16e yang dilewatkan pada kanal yang bersifat multipath fading 
dengan terdistribusi rayleigh dengan pemodelan kanal propagasi Stanford 
University Interim (SUI). Penelitian ini menggunakan kecepatan user/mobile 
station yang disimulasikan mulai 0 km/jam (user statis), < 15km/jam (user 
berjalan kaki), 16-50 km/jam (user berkendaraan sedang), sampai dengan 51-120 
km/jam (user kecepatan tinggi). 
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1.2 Perumusan Masalah 
Alur penelitian ini didasarkan pada beberapa masalah yang dapat 
dirumuskan sebagai berikut : 
a. Melihat pengaruh perubahan kecepatan user terhadap kualitas suara pada 
sistem WiMAX IEEE 802.16e dengan membuat suatu pemodelan sistem serta 
mempergunakan parameter analisa sebagai berikut S/N, Eb/No, BER, dan 
FER. 
b. Analisis Doppler Spread, dengan membahas pengaruh perubahan frekuensi 
terhadap user yang diakibatkan oleh adanya pergerakan user terhadap base 
station pada arah uplink. 
c. Analisis Signal to noise ratio (SNR) yang diakibatkan karena komunikasi line-
of sight dengan kanal bersifat multipath fading dan terdistribusi rayleigh. 
d. Analisis Bit Error Rate (BER) yang diakibatkan karena kanal multipath 
fading. Untuk rayleigh fading dibutuhkan Eb/No sebesar 24 dB untuk 
mencapai BER=10
-3
 dB.      
1.3 Pembatasan Masalah 
Untuk menghindari meluasnya materi pembahasan Tugas Akhir ini, maka 
penulis membatasi permasalahan dalam Tugas Akhir ini hanya mencakup hal-hal 
sebagai berikut : 
1. Standar WiMAX yang digunakan adalah WiMAX IEEE 802.16e. 
2. Jenis layanan suara dengan kecepatan user/mobile station yang disimulasikan 
mulai 0 km/jam (user statis), <15 km/jam (user berjalan kaki), 16-50 km/jam 
(user berkendaraan sedang), sampai dengan 51-120 km/jam (user kecepatan 
tinggi).  
3. Model propagasi yang digunakan dalam perencanaan jaringan WiMAX ini 
mengacu pada model propagasi yang dikeluarkan oleh Stanford University 
Interm (SUI). 
4. Simulasi menggunakan perangkat lunak Mathlab versi R2007a. 
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5. Parameter yang diuji untuk analisa adalah Signal to Noise Ratio (SNR),  
Eb/No, Bit Error Rate (BER), serta Frame Error Rate (FER). 
6. Parameter input yang diamati adalah kecepatan pergerakan user/mobile station 
dalam satu sel. 
7. Performansi yang akan dianalisa adalah Eb/No terhadap BER, Eb/No terhadap 
FER, dan kecepatan user terhadap BER, serta kecepatan user terhadap FER.  
1.4 Tujuan Penelitian 
Pada Tugas Akhir ini akan dilakukan penelitian mengenai pengaruh 
pergerakan user/mobile station terhadap performansi layanan suara pada jaringan 
WiMAX IEEE 802.16e saja, tidak sampai menganalisa performansi layanan 
datanya. Penelitian ini dilakukan dengan cara simulasi sistem transmisi WiMAX 
802.16e yang dilewatkan pada kanal yang bersifat multipath fading dengan 
terdistribusi rayleigh dengan pemodelan kanal propagasi Stanford University 
Interim (SUI). Penelitian ini menggunakan kecepatan user/mobile station yang 
disimulasikan mulai 0 km/jam (user statis), <15 km/jam (user berjalan kaki), 16-
50 km/jam (user berkendaraan sedang), sampai dengan 51-120 km/jam (user 
kecepatan tinggi). 
1.5 Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah : 
a. Studi Literatur 
b. Menentukan pemodelan, skenario dan rumusan yang akan dipakai dalam 
perhitungan. 
c. Melakukan perhitungan parameter-parameter yang diperlukan.  
d. Memvisualisasikan hasil perhitungan dengan perangkat lunak yang tersedia. 
e. Menganalisis hasil perencanaan. 
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1.6 Sistematika Penulisan 
Tugas Akhir ini disusun berdasarkan sistematika sebagai berikut : 
BAB I Pendahuluan 
Bab ini berisi latar belakang penelitian, tujuan penelitian, rumusan masalah, 
batasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan Tugas Akhir. 
BAB II Dasar Teori 
Bab ini berisi tentang konsep dasar standar sistem komunikasi fixed and mobile 
WiMAX standar IEEE 802.16e secara umum. 
BAB III Pemodelan dan Simulasi Sistem 
Bab ini berisi langkah-langkah dalam melakukan pemodelan system yang akan 
diimplementasikan melalui simulasi. Yang diawali dengan melakukan 
perhitungan parameter-parameter yang disesuaikan dengan system yang akan 
dianalisa. 
BAB IV Analsis Kualitas Layanan Suara Pada Sistem WiMAX IEEE 802.16e 
Akibat Pengaruh Kecepatan User 
Bab ini berisi analisis sinyal WiMAX IEEE 802.16e pada generator kanal 
Reyleigh, analisis pengaruh kecepatan mobile station terhadap BER, analisis 
pengaruh kecepatan mobile station terhadap FER, analisis pengaruh modulasi dan 
kecepatan user terhadap kualitas sinyal, analisis pengaruh subcarrier terhadap 
BER, analisis pengaruh subcarrier terhadap FER, pengaruh rate encoder terhadap 
BER, pengaruh rate encoder terhadap FER.  
BAB V Penutup 
Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan, dan beberapa 
masukan untuk penelitian lebih lanjut. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Penelitian Tugas Akhir tentang “Analisis Pengaruh Pergerakan User Terhadap 
Kualitas Layanan Suara Pada Jaringan Wimax IEEE 802.16e” menghasilkan 
beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Kecepatan pergerakan user sangat berpengaruh kepada fluktuasi fading 
pada kanal rayleigh. Jumlah fading semakin meningkat seiring 
meningkatnya kecepatan user. Pada kecepatan tinggi sinyal akan lebih 
rapat dibandingkan dengan kecepatan rendah. Hal ini disebabkan karena 
adanya perubahan fasa yang sangat cepat sehubungan dengan variasi 
kecepatan dan panjang lintasan (diwakili oleh nilai SNR) akibat 
pergerakan user. 
2. Dengan menggunakan variasi nilai SNR yang berbeda, maka pada diagram 
konstelasi didapatkan pola penyebaran bit-bit data yang berbeda pula. 
Semakin besar nilai SNR yang digunakan maka pola penyebaran bit-bit 
data akan lebih menyempit. Pola penyebaran bit-bit data pada diagram 
konstelasi ini, dipengaruhi oleh adanya kanal yang bersifat multipath 
fading dan adanya penambahan noise yang bersifat AWGN.  
3. Jenis modulasi yang digunakan sangat berpengaruh terhadap Nilai Eb/No 
yang dibutuhkan. Dimana kebutuhan Eb/No akan semakin meningkat 
seiring dengan meningkatnya pergerakan user. Hal ini terjadi akibat 
adanya kebutuhan sistem untuk memperbaiki error bit yang terjadi.  
4. Pada saat BER bernilai 10-3 dengan SNR sebesar 12 dB untuk modulasi 
BPSK sampai dengan kecepatan user 120 km/jam sinyal yang diterima 
masih cukup baik, sementara untuk modulasi QPSK kecepatan maksimal 
user yang bisa dicapai adalah dibawah 50 km/jam, dan untuk modulasi 
8PSK kecepatan user hanya mencapai kecepatan dibawah 30 km/jam.  
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Sehingga dari segi kualitas sinyal dapat disimpulkan bahwa modulasi 
BPSK lebih baik dibandingkan dengan modulasi QPSK maupun 8PSK 
pada sistem  dengan kondisi user yang bergerak pada nilai SNR yang 
sama. 
5. Semakin besar jumlah subcarrier yang digunakan akan berpengaruh 
terhadap nilai Eb/No yang dibutuhkan. Karena subcarrier yang besar akan 
mempersulit dalam proses sinkronisasi di penerima. 
6. Semakin besar nilai rate encoder (Convolution Encoder) yang digunakan 
maka nilai Eb/No yang dibutuhkan semakin kecil, terbukti dengan 
penggunaan beberapa nilai rate encoder yaitu 1/2, 1/3, dan 2/3. Pada saat 
nilai rate encoder 1/3 (r=0,3333), maka didapatkan nilai Eb/No yang 
dibutuhkan akan kecil yaitu ± 6 dB. Hal ini disebabkan, karena dibutuhkan 
perbaikan level daya supaya sinyal yang diterima berada dibawah level 
nilai BER 10
-3
. 
 
5.2 Saran 
1. Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan analisis sistem 
dengan menggunakan sinyal data (Video, Gambar, dan sebagainya), 
sehingga bisa dianalisa throughput yang dihasilkan. 
2. Disarankan jenis  modulasi yang digunakan dicoba untuk jenis QAM.  
3. Pada penelitian selanjutnya disarankan melakukan analisis sistem dengan 
modulasi adaptif.  
4. Pada penelitian selanjutnya disarankan melakukan analisis sistem dengan 
menggunakan equalisasi kanal adaptif. 
5. Pada penelitian selanjutnya disarankan jenis  encoder yang digunakan 
dicoba untuk beberapa jenis encoder.   
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